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Abstract

Juvenile development and laboratory care of Molossus molossus (Chiroptera)

Studied were the physical and behavioral aspects of the juvenile development of Molossus molossus
(Molossidae) in captivity. In addition, observations were made concerning appropriate laboratory
conditions and care for this species.

Data about weight, length of forearm, 5th finger and shank are presented. The neonatal develop-
ment of M. molossus is precocious in several features, e.g. the newborns are extremely agile und their
eyes and auditory meatus are open. Juveniles are suckled up to an age of 65 days. Growth of the
forearm is almost completed at an age of 60 days.

Isolated juveniles emit isolation sounds which are altered in frequency composition during the
course of development. Mother-infant-interactions are highly restricted to their own offspring in M.
molussus; this is in contrast to another molossid bat, Tadarida brasiliensis.

M. molossus prefers relatively high ambient temperatures (26°-31 °C); a decline in temperature,
or a lack of food, may lead to lethargy. Juveniles up to an age of 20 days have only a very limited.
capacity for temperature regulation.

Einleitung

Molossus molossus (Pallas, 1766)" ist eine in der tropischen und subtropischen Region
Mittel- und Stidamerikas verbreitete Fledermausart der Familie Molossidae. Wihrend ihre
Aktivititsperiodik gut untersucht ist (z. B. Timing der Flugaktivitit im Freiland: ERKERT
1978; Circadianperiodik unter konstanten Beleuchtungsbedingungen: Kracur 1979),
liegen zur Biologie dieser hiufig anzutreffenden Fledermaus nur wenige Einzeldaten vor
(z. B. McNaB und MorrisoN 1963; STARRETT und DE LA TORRE 1964; VALDIVIESO 1964;
FrReeMAN 1979).

Informationen iiber die kologische Situation und Strategie der Art miifiten im Freiland
gewonnen werden. Da Haltung und Aufzucht von M. molossus relativ unproblematisch
sind, bietet sich jedoch die Moglichkeit, erste Erfahrungen und Kenntnisse unter Gefan-
genschaftsbedingungen zu sammeln. Im folgenden werden Haltungshinweise gegeben
sowie die Jugendentwicklung und einige Verhaltensweisen von Jungtieren beschrieben.
Dadurch wird gleichzeitig der Vergleich mit hinsichtlich ihrer Jugendentwicklung bereits
untersuchten Arten der Gattung Tadarida (Molossidae) — auch unter phylogenetischem
Aspekt — moglich.

Material und Methode

Ingesamt standen 45 Wildfinge aus Kolumbien (El Colegio, 4°35' N, 74°27' W) und deren
Nachkommenschaft zur Verfiigung. Fiir die Untersuchung der postnatalen Entwicklung wurden 15
Jungtiere herangezogen, die von Geburt an jeweils mit der Mutter in Einzelkifigen untergebracht
waren.

! Auch beschrieben als Molossus major (Kerr, 1792).
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Neben der tiglichen Kontrolle des Kérpergewichtes und der Fellentwicklung wurde jeden 3. Tag
die Linge des Unterarmes, des 5. Fingers und des Unterschenkels der Jungtiere mit einer Schieblehre
gemessen. Diese bei Fledermiusen hiufig zur Charakterisierung des Wachstums verwendeten Mafle
bieten die Méglichkeit zum Vergleich mit anderen Arten. Unterarmlinge und Linge des 5. Fingers
liefen sich auf der Unterseite des entfalteten Fliigels abnehmen (von der Ellenbogenspitze bis ans
Handgelenk ohne Carpalia bzw. von der Fingerspitze bis zu den Carpalia). Da die Gesamtkdrperliange
am lebenden Tier nur ungenau bestimmt werden kann, wurde auf diese Angabe weitgehend verzichtet.

Verhaltensbeobachtungen wurden in erster Linie an einer Gruppe von 4 Weibchen mit Jungen
(3,1) durchgefiihrt, die in einem 110 X 75 X 40 cm groflen Kifig bei ca. 26 °C Umgebungstempera-
tur und einem Licht-Dunkel-Wechsel von 12:12 Stunden gehalten wurden. Alle 4 Jungtiere kamen
innerhalb von 7 Tagen zur Welt. Beobachtet wurde tiglich 1-2 Stunden direkt oder iiber eine Infrarot-
Fernsehanlage (Grundig FAE 70 mit Multidioden-Vidikon) wihrend der Aktivititsphase der Tiere.
Lautiuferungen der Jungtiere wurden mit einem Tonbandgerit (Uher Report 2000) aufgezeichnet
und klangspektographisch ausgewertet (Kay-Electric 7029 Sonagraph). Bei allen Korpertemperatur-
werten handelt es sich um Angaben der Nackentemperatur, gemessen mit einem Widerstandsthermo-
meter (Ultrakust, Thermophil).

Ergebnisse

Haltung
Unterbringung

M. molossus gehdrt zum Typ der geradlinig und schnell fliegenden Fledermiuse, die in der
Zone iiber den Baumgipfeln Insekten jagen (VAUGHAN 1970; McNaB 1971). Als hochspe-
zialisierte Flugjiger bendtigt diese Art trotz geringer Korpergrofie (Gesamtlinge ca. 10 cm)
viel Raum, um vollen Flug entfalten zu konnen. In Kifigen (180 X 100 X 60 cm) werden
nur vereinzelt Flugversuche unternommen. Lingere Kifighaltung fiihrt zu starker aber
reversibler Beeintrachtigung der Flugfahigkeit. Trotzdem schrinkt fehlende Flugméglich-
keit Molossiden weniger ein als andere Fledermiuse, da sie gewandt laufen und klettern
konnen. Die Unterbringung in Drahtgitterkifigen, die als Verstecke bzw. Schlafplitze zum
Beispiel Sackleinenstiicke, Hohlblocksteine, Hohlenbriiter-Nistkisten und Rindenstiicke
enthalten, hat sich als giinstig erwiesen. Natiirliche Tagesquartiere sind vor allem Fels- und
Mauerspalten sowie Hohlrdaume unter Dachziegeln. Kock (1977) bezeichnet M. molossus
als petrophile Art, die — wie die meisten Molossiden — als Anpassung an die Fortbewegung
in engen Felsspalten auf der K&rperoberseite Vibrissen besitzt. Auch in Gefangenschaft
bevorzugt M. molossus enge Schlupfwinkel, die vertikale oder horizontale Kontaketfliche
bieten; freihingende Schlafhaltung nehmen nur kranke oder geschwichte Tiere ein.

M. molossus ist eine im sozialen Verband lebende Art. Allerdings sind adulte Mannchen
untereinander fast immer unvertriglich und konnen nicht zusammen gehalten werden. Fiir
die Kafighaltung eignen sich Haremsgruppen aus einem adulten Minnchen, mehreren
adulten Weibchen und deren Nachkommenschaft bis zur Geschlechtsreife. Das Harems-
minnchen markiert die Gruppenmitglieder sowie bestimmte Stellen des Kifigs (Futer-
schiissel, Eingang zum Tagesquartier u. a.) mit dem wissrigen Sekret seiner Kehldriise.
Fremde minnliche Artgenossen und artfremde ,,Eindringlinge wie Labormause oder die
Hand des Pflegers werden bedroht und angegriffen.

Die Koloniestirke im Freiland betrigt nach Beobachtungen von Erkert (1978) und
McNas und MORRISON (1963) meist bis zu 100 Individuen. Es ist denkbar, daf kleine
polygame Familienverbinde in ausgedehnten Tagesquartieren zusammenleben, wie dies
STUBBE (1969) bei M. ater fand.

Erndbrung im Labor

Das abwechslungsreiche natiirliche Nahrungsspektrum, das hauptsachlich verschiedene
Coleopteren und Dipteren umfafit (Howerr und BurcH 1974), kann durch vitamin-
erginzte Mehlwurmkost ersetzt werden, ohne dafl Mangelerscheinungen auftreten. Allen-
falls kénnte die zeitweilige Krampfneigung der Rumpf- und Extremititenmuskulatur bei
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laktierenden Weibchen und Jungtieren in der Entwohnungsphase durch einen erndhrungs-
bedingten Calciummangel verursacht sein, da Calciumgaben in Form von Futterkalk stets
innerhalb weniger Tage Heilung brachte.

Trotz guter Eignung als Ersatznahrung werden in Futterschiisseln angebotene Mehl-
wiirmer von neuen Wildfingen zunicht nicht angenommen. In unserem Labor fihrte
Anfiittern von Hand innerhalb von 1-2 Wochen zum Ziel; in Ausnahmefillen erst nach 2
Monaten. Die beste Tageszeit dazu ist der Beginn der Dunkelphase, wenn die Tiere voll
aktiv sind und einen Schwerpunkt der Nahrungsaufnahme besitzen, wie Registrierungen
der Freflaktivitit {iber Infrarot-Lichtschranken zeigen.

Zunichst werden sie in der Hand gehalten und mit Hilfe einer Pinzette oder von Hand
gefiittert. Das Zupacken der Fledermiuse hat anfangs mitunter rein aggressiven Charakter.
Die von der angebissenen Larve ausgehenden Nahrungsreize bringen das Frefiverhalten
jedoch schnell in Gang und die Mehlwiirmer werden nacheinander schnell und schmatzend
gefressen. In der nichsten Phase der Anfiitterung wird die Fledermaus im Futternapf mit
der Pinzette gefiittert, wobei eine ,,Prigung” auf die von oben kommende Pinzette
vermieden werden sollte. Dies kann dadurch geschehen, daff man die Pinzette durch
Uberkleben des Metalls reizirmer macht und versucht, das Tier von vorne zu fiittern.
Schlieflich hiuft man vor der fressenden Fledermaus Mehlwiirmer an und belohnt jeden
Versuch des Zupackens mit einem Mehlwurm. Schmatzgeriusche von Artgenossen stimu-
lieren das Freflverhalten. Fressen die Neulinge dann augenscheinlich selbstindig, sind noch
tiir einige Zeit regelmifig Kontrollen des Erndhrungszustandes zu empfehlen (alle 2 Tage),
da sie die fiir sie untypische Art der Nahrungsaufnahme o&fters ,,vergessen” und trotz
Futterangebots ad libitum verhungern wiirden.

Die mittlere Tagesration adulter M. molossus betrigt 15-20 Larven (ca. 2,5 g) bei einem
durchschnittlichen Korpergewicht von 15,1 g(s = £ 0,1;n = 30 2%, Umgebungstempe-
ratur 25 °C). Die bei von-Hand-Fiitterung aufgenommene Nahrungsmenge geht weit
tiber diesen Durchschnittswert hinaus.

Umgebungstemperatur und Thermoregulation

Um die Vorzugstemperatur von M. molossus in der Ruhezeit zu ermitteln, wurden
Selbstwahlversuche durchgefithrt. Dazu wurden 4 adulte Fledermiuse in einem Kifig
untergebracht, an dessen Decke sich 10 nebeneinander angeordnete Ficher befanden, die
durch einen Wirmestrahler so beheizt wurden, daff in ihnen ein Temperaturgefille
zwischen 20 °C und 33 °C auftrat. Uber einen Zeitraum von 20 Tagen wihlten die Tiere
immer das Fach als Tagesschlafplatz, in dem die Umgebungstemperatur zwischen 26 °C
und 31°C lag. In uns bekannten Tagesquartieren tolerieren M. molossus bei direkter
Sonneneinstrahlung zeitweilig extrem hohe Temperaturen, genaue Mefiwerte liegen jedoch
bisher nicht vor. Die Nachttemperaturen im bisher bekannten Verbreitungsgebiet unter-
schreiten 20 °C normalerweise nicht. Die Fledermiuse lassen sich bei konstanter Umge-
bungstemperatur zwischen 24 °C-27 °C gut halten.

Ungestorte M. molossus konnen bei diesen Haltungstemperaturen tagsiiber mehrere
Stunden in Lethargie gehen, d. h. sie reduzieren bei herabgesetzter Kérpertemperatur thren
Stoffwechsel und weisen eine deutlich geringere Reaktionsfihigkeit auf. Auch auf Nah-
rungsentzug und Kilteeinwirkung reagieren sie mit ausgedehnten Lethargiephasen wih-
rend ihrer Ruhezeit: eine gut eingewShnte Gruppe von 7 Tieren (1,6) iiberstand einen
3stiindigen Aufenthalt bei 13 °C ohne Schaden. Die Fledermiuse schlossen sich eng
zusammen und hatten bei Versuchsende ihre Korpertemperatur von durchschnittlich
32,5 °C auf jeweils 28 °C abgesenkt. Alle Tiere waren deutlich lethargisch. Wihrend des
Aufwachvorganges konnten sie ihre Kérpertemperatur unter starkem Muskelzittern um
maximal 1 °C/min erh6hen.

Tadarida brasiliensis (Molossidae) zeigt Lethargie auch im natiirlichen Tagesquartier
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(GoobpwiN 1979); fiir M. molossus fehlt dieser Nachweis. Der Anpassungswert dieses
Merkmals und seine phylogenetische Herkunft werden verschieden gedeutet (TweNTE und
TweNTE 1964; McNaB 1969). Nach McNaB stellt die Fahigkeit, in Lethargie zu gehen,
eine effektive Moglichkeit dar, den bei kleinen Siugern mit insectivorer Ernzhrungsweise
extrem hohen Energiebedarf zu reduzieren.

Der bei isolierten Jungtieren bis zum Alter von etwa 20 Lebenstagen schon bei mifliger
Kiltebelastung (30 min bei 20 °C Umgebungstemperatur, Abb. 1) auftretende Abfall der
Kérpertemperatur ist jedoch auf Auskithlung der Tiere zuriickzufithren und nicht mit
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Abb. 1. Entwicklung der Thermoregulation eines Molos-
204 sus molossus. Anderung der Kdrpertemperatur (KT)
durch 30miniitige Kiltebelastung bei 20 °C Umgebungs-
temperatur. O = Versuchsbeginn, ® = Versuchsende
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einer Lethargie gleichzusetzen. Im Unterschied zum lethargischen erweist sich der hypo-
therme Zustand nur durch externe Energiezufuhr (z. B. Wirme) als reversibel, nicht aber
durch die thermoregulatorische Kapazitit des Tieres selbst. Um den 20. Lebenstag — mit
Ausbildung des Haarkleides — verbessert sich die Fahigkeit zur Regulation der Kérpertem-
peratur rasch. Im Alter von 4 Wochen, moglicherweise sogar frither, kénnen Jungtiere in
Lethargie gehen: eine Gruppe von 4 Miittern mit Jungen im Alter von 30-38 Tagen wurde
bei einer Umgebungstemperatur von 24 °C lethargisch. Nach dem Entfernen der Miitter
erhdhten die dann voneinander getrennt gehaltenen Jungtiere ihre Kérpertemperatur bei
gleichbleibender Umgebungstemperatur innerhalb von 10 min von durchschnittlich 29 °C
auf 35 °C, wobei Muskelzittern auftrat.

Fortpflanzung von M. molossus
Tragzeit und Geburt

In gut harmonierenden Haremsgruppen bringen die Weibchen in der Regel einmal jahrlich
(ausnahmsweise auch zweimal im Jahr) ein einzelnes Junges zur Welt. In Abb. 2 sind alle
im Labor verzeichneten Geburten nach ihrem jahreszeitlichen Auftreten aufgefithrt. Die

Mitter Geburten
Trg%egde 20 e Abb. 2. Jahreszeitliche Verteilung der Geburten
Wildiange Ll 27 % bei Molossus molossus. ( ): Frithgeburten; *: Die
Wildfange L S Miitter dieser Tiere stammen aus einer Molossus
Kop.inGef. e i i molossus-Kolonie in Restrepo (Kolumbien:
Nachzucht (2)"'? o L 4°16’ N, 73°34’ W). Alle tibrigen Muttertiere
v.Wildf. P stammen aus El Colegio. fi1]: Regenzeiten im

Monat J [FIm[A[m[u [y [A[s[O[N][D Fanggebiet El Colegio

Gipfel der deutlich biphasischen Geburtenverteilung fallen zeitlich mit dem Einsetzen der
Regenzeiten im Verbreitungsgebiet zusammen. Dies gilt vor allem fiir den Geburtstermin
bereits tragender Wildfinge; aber auch nachgeziichtete Weibchen gebiren im entsprechen-
den Zeitraum. An Hand der Hiufigkeit von Begattungen, gesangsihnlichen Rufen der &3,
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zur Abendzeit und der Hodengréfie kann man fiir die 83 eine Brunstphase von Dezember
bis Februar und eine zweite im Juli annehmen. Die Tragzeit von M. molossus liegt unter 12
Wochen, wahrscheinlich zwischen 11-12 Wochen. Ebenso lang trigt Tadarida brasiliensis
cynocephala (SHERMAN 1937). M. ater, eine grofle Art, hat
eine Tragzeit von mehr als 12 Wochen (eigene Beobach-
tung).

Trichtige Tiere sind bereits 1'/2 Monate vor der Geburt
am vergrofierten Leibesumfang zu erkennen. In den letzten
Trachtigkeitstagen entwickelt sich vor der Vulva eine etwa
pfenniggrofle kahle Stelle (Abb. 3). Die Geburten finden
bevorzugt in den frithen Morgenstunden statt. Die Austrei-
bung der Frucht geht sehr schnell vonstatten; sie konnte
bisher nicht vollstindig beobachtet werden.

Das Neugeborene beginnt sofort mit der Suche nach
einer Zitze. Alle normal entwickelten Jungen hatten bereits
die Zitze gefunden, bevor die Nachgeburt abging. Uber die
Behandlung der Nachgeburt lassen sich keine eindeutigen
Aussagen machen. Meist bleibt sie von der Mutter unbeach-
tet am Jungtier hangen und trocknet allmihlich ab (inner-
halb eines Tages). Ausnahmsweise werden jedoch Jungtiere
direkt nach der Geburt abgenabelt vorgefunden; die Nach-
geburt fehlt, so dafl vielleicht bei véllig ungestértem
Geburtsvorgang das Abnabeln und Fressen der Nachgeburt
das Normalverhalten darstellt. . e

Wihrend der ersten Stunden nach der Gel?urt bleiben 4 ot
Mutter und Junges in engem Kontakt, wobei das Junge  Geburt. Die kahle Stelle
meist an der Zitze festhaftet. Das Muttertier siubert 1-2  vor der Vulva ist bereits
Stunden lang ihr Fell und die Schwanzflughaut von Frucht- ausgebildet
wasser und Blut, zwischenzeitlich beleckt sie kurz das
Junge. Dieses putzt sich nach der ersten Nahrungsaufnahme mit koordinierten Bewegun-
gen: Sich-Lecken, Kratzen mit dem Fuf}, Fliigelstrecken. Bei Verlust des Korperkontaktes
zur Mutter duflert es Stimmfithlungslaute (isolation calls, s. unten).

Abb. 3. Hochtragendes

Das Neugeborene

Neugeborene M. molossus (Abb. 4) sind korperlich weit entwickelt. Thre Gesamtlinge hat
mit 57,5 £ 3 mm (n = 7) bereits die Hilfte der der Adulten iiberschritten (96,7 = 2 mm,
n = 17). Das Korpergewicht betrigt fast /s des Gewichtes gut erndhrter adulter 2 9. Fiir
T. brasiliensis gibt SHORT (1961) ein relatives Geburtsgewicht von ca. /5 an.

Neugeborene M. molossus-Minnchen sind schwerer als Weibchen (838 :3,9 £ 0,3 g,
n=8; 22 :3,3 £0,2g n = 12; p<0,001). Tiere mit weniger als 3 g Geburtsgewicht
tiberlebten nicht. Die durchschnittliche Unterarmlinge betragt mit 17,0 £ 1,0 mm (n = 7)
44,6 % der Unterarmlange adulter (38,1 = 0,6 mm, n = 15).

Neugeboren konnen die Jungen bereits klettern und sich mit den Zehenkrallen der gut
entwickelten Hinterextremititen im Hang an der Kifigdecke festhalten. Canini und
Incisivi des Milchgebisses sind ausgebildet (1 bzw. 2 pro Kieferhilfte), Augen und
Gehorgang gedffnet. Neben den fiir Molossiden charakteristischen Vibrissen an Daumen,
Zehen und dorsalem Beckenrand (Kock 1977) sowie kurzen Borsten auf der Oberlippe
und an den Zehen, die zum Putzapparat gehoren, ist eine kaum sichtbare, feine Behaarung
am Rumpf festzustellen. Die Haut erscheint auf der Ventralseite noch transparent; Kopf,
Riicken und Extremititen sind schwach pigmentiert.
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Abb. 4. Jungtier von Molossus molossus a = 1 Tag alt; b = 12 Tage alt; ¢ = 22 Tage alt, das
Fellwachstum beginnt; d = 6 Wochen alt, das Haarkleid ist voll ausgebildet
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Abb. 5. Lingenentwicklung des Unterarms von Molossus molossus. (n = 15,0 = &, @ = ?);
Einzelwerte mit Nzherungskurve
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Jugendentwicklung
Lingenwachstum und Gewichtszunahme

Wie den Abbildungen 5, 6 und 7 zu entnehmen ist, weisen das Lingenwachstum von
Unterarm und 5. Finger sowie die Gewichtszunahme wihrend der ersten zwei Monate der
Entwicklung einen typisch exponentiellen Verlauf auf. In der Hauptwachstumsphase
nimmt der Unterarm vom 10. bis zum 30. Lebenstag um 10 mm an Linge zu; vom 60. bis
zum 80. Lebenstag betrigt der Zuwachs nur noch 0,5 mm.

Adulte Wildfinge hatten eine Unterarmlinge von 39,9 = 1,0 mm (33, n = 8). bzw.
38,1 = 0,6 mm (29, n = 15). Diese Werte stimmen mit Angaben von STARRETT und DE
La TorRrE (1964) gut iiberein. Bei der Aufzucht im Labor blieben einige Tiere unter diesen
Maflen (Abb. 6); zudem waren die Geschlechtsunterschiede in der Unterarmlinge nicht
immer deutlich.

Im Gegensatz zu den Vorderextremititen sind bei M. molossus die Hinterextremititen
bereits bei Geburt stark entwickelt und nehmen wihrend der Jugendentwicklung nur noch
wenig an Grofle zu (Abb. 8).

Fellwachstum

Mit der Haarentwicklung geht ab dem 8. Lebenstag eine der spiteren Fellfarbe entspre-
chende Pigmentierung der Haut einher. Friihestens ab dem 16. Lebenstag durchstoft das
Deckhaar die Epidermis. Das Fellwachstum beginnt in der Brust-/Bauchregion und an den
Schultern und geht schliefflich auf die gesamte Riickenpartie iiber. Die Abbildungen 4b
und 4c¢ zeigen Jungtiere im Alter von 12 bzw. 24 Tagen. Beim einmonatigen Jungtier ist die
Felldecke meist schon geschlossen. Das kurze, samtige Fell hat auf dem Riicken schwiirz-
lich graue, auf der Kérperunterseite braunliche bis fast hellgraue Firbung. Bei voll
entwickeltem Haarkleid ist die einzelne Haarbasis stets hell gefirbt, die Haarspitze im
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Abb. 6. Lingenentwicklung des 5. Fingers von Molossus molossus. (n = 15, 0 = 3, @ = ?);
Einzelwerte mit Niherungskurve



344

Ursel Héussler, Evelyn Méller und U. Schmidt

-
W}WmM"'
e

lﬂl Tl Hirl[ljll !

Hﬂl el I

T ﬂﬂﬁml“

i ;ll‘%}“
e . .

Abb. 7. Entwicklung des Kérpergewichts von Molossus molossus. (O = 8,n = 5;@ = 2,n = 9);
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Abb. 8. Lingenentwicklung des Unterschenkels von Molossus molossus. ® = 3; A = ?;x:38, nach

4 Tagen gestorben

Riickenfell dunkelbraun, auf der Bauchseite braun oder hellgrau (Abb. 4). Zweifarbige
(hellbiuchige) Tiere kommen zusammen mit fast einheitlich braun gefirbten Individuen
am gleichen Ort (El Colegio, Kolumbien) vor. Bei der Vermessung einzelner Exemplare
zeigte sich, daf} die Hellbiuchigen etwas grofiwiichsiger waren.

Wie bei T. brasiliensis (HERREID 11 und Davis 1960) kénnen im Fell von M. molossus
weifle Abzeichen auftreten. Sehr hiufig findet man Biischel weiffer Haare eingestreut.
Diese Besonderheiten sind bei M. molossus nicht altersabhingig; es gibt auch keine
Hinweise, dafl sie von Verletzungen herriihren. Sie scheinen vielmehr erblich festgelegt zu

sein.
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Erndhrung der Jungtiere

Die Jungtiere werden mehrmals iiber den Tag verteilt gesiugt. Bei 1-5 Tage alten Tieren
liefen sich an Hand der noch durchscheinenden Magenfiillung und durch Beobachtung des
Siugens 4-5 Fiitterungen feststellen, wobei drei in die Lichtzeit fielen (LD 12:12). Die
Jungen blieben nie linger als 7 Stunden ohne Nahrung; durchschnittlich lagen die
Siugeintervalle am Tag bei 4 Stunden, in der Nacht bei 6 Stunden. Die Dauer eines
einzelnen Saugaktes lag zwischen 10 und 15 min. Bis zum Ende des ersten Lebensmonats
ernihren sich die Jungtiere ausschliefflich von Muttermilch. Gegeniiber Insektennahrung
ist in dieser Zeit kein Interesse festzustellen. Von Hand ins Maul gebrachte Mehlwurm-
stlickchen rufen entweder heftige Abwehrbewegungen hervor (Kopfschiitteln, Heraus-
driicken der Teile mit der Zunge) oder die Jungen beginnen am Insektenpanzer zu saugen.
Ab dem Alter von etwa 4 Wochen dndert sich die Reaktion deutlich: die Jungtiere
nehmen freiwillig groflere Stiicke ins Maul und zeigen erstmals langsame, noch ineffektive
Kaubewegungen. Bei von-Hand-Fiitterung gew6hnen sich die Tiere rasch an die Insekten-
nahrung und fressen tiglich einige Mehlwiirmer, wobei sie selbst zupacken. Die aufgenom-
mene Menge wird normalerweise jedoch erst mit 5-7 Wochen fiir die Ernihrung relevant.
Die Zeit bis zur EntwShnung (um den 70. Lebenstag) ist gekennzeichnet durch zunehmen-
des Interesse an Insektennahrung und Einiibung der Fang- und Frefitechnik. Verhaltens-
weisen, die den Umstellungsprozef8 in dieser Zeit verdeutlichen, sind zum Beispiel das
Umklappen der Schwanzflughaut beim Fressen im Futternapf, was Adulttiere auch beim
Beuteflug zeigen (E1sENTRAUT 1951), die Kontaktsuche zu fressenden Gruppenmitgliedern
sowie das Anhingen an deren Riicken und das Begleiten zum Frefiplatz. Einer Einzelbeob-
achtung zufolge erbetteln sie zerkaute Insekten aus den Backentaschen der Adulttiere.

Tabelle
Gebiflentwicklung von Molossus molossus

Angegeben ist der Zeitraum des Zahndurchbruchs nach der Geburt in Tagen (n = 5)

Milchgebiff Einzelne Zihne noch bis zu 30 Tagen vorhanden
Dauergebify
Canini Incisivi Primolaren Molaren
21-30 21-30 25-30 30-37

Parallel zu diesen Verhaltensinderungen liuft die Zahnentwicklung (s. Tab.) und die
anatomische und funktionelle Entwicklung des Flugapparates. Die Tatsache, daff der
Umstellungsprozefl auf Insektennahrung meist durch von-Hand-Fiitterung unterstiitzt
werden mufl, weist darauf hin, daff hier ein komplexer Wandel vorliegt, der Lernvorginge
der Jungtiere erfordert und storempfindliche Mutter-Jungtier-Interaktionen beinhaltet.

Verhaltensentwicklung

Von Geburt bis zum Beginn des Fellwachstums leben die Jungtiere in einer Art ,,Nestge-
meinschaft* zusammen. Als gemeinsamer Hangplatz wird eine warme, mdglichst hochge-
legene und lichtabgeschirmte Stelle im Kifig bevorzugt. Tagsiiber hingen dort Miitter und
Junge in engem Kontakt (Abb. 9). Der individuelle Hangplatz innerhalb der Gruppe
wechselt hiufig. Bei Stérungen suchen die Jungen Deckung zwischen den eng zusammen-
rickenden ??, welche im Gegensatz zum Haremsminnchen nie angreifen. Das 3 droht
durch rasches Schlagen mit den annihernd ausgebreiteten Fliigeln und greift mit blitz-
schnellen Vorstoflen unvermittelt an. Dieses Verhalten dient nicht speziell der Verteidi-
gung der Jungen, sondern tritt in etwas abgeschwichter Form auch auflerhalb der
Fortpflanzungsphasen auf.
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Hungrige Jungtiere machen sich durch unruhiges Umbherklettern in der Gruppe
bemerkbar. Dabei duflern sie hin und wieder Isolationsrufe. Bei einem adulten Tier
angelangt, stoffen sie mit der Schnauze gegen dessen Unterarm; Serien intensiver Isola-
tionslaute unterstreichen dieses Bettelverhalten.

Abb. 9. Der an einer geschiitzten Kifigstelle liegende Platz einer ,,Nestgemeinschaft* von Molossus
molossus. Die wenige Tage alten Jungtiere suchen Schutz und Warme bei den Miittern

Wihrend die Mutter nach kurzer Geruchspriifung das Junge zulafit und durch Anheben
emnes Fliigels die fast achselstindige Zitze anbietet, wird dieses von anderen 29 heftig
abgedringt. In den ersten Lebenstagen gelingt das Ansaugen an der Zitze oft erst nach
lingerem Suchverhalten im Fell der Mutter. Beim Saugen hakt sich das Junge mit den
Zehenkrallen in der nackten caudalen Riickenpartie der Mutter ein. Es hingt dabei
kopfiiber an deren Bauchseite.

Abseits gesetzte Jungtiere werden bis zum Alter von ca. 10 Tagen von ihren Miittern
zum Hangplatz zuriickgetragen, wobel sie sich in Siugestellung anklammern. Auslésend
fir dieses Verhalten scheinen die Isolationsrufe der Jungen zu sein, die von der eigenen
Mutter, aber auch von anderen Weibchen beantwortet werden. Die Lockrufe der 29
bestehen aus zwei kurzen Lautelementen mit einer stark ansteigenden Hauptkomponente
zwischen 15 und 25 kHz. Die Isolationslaute der Jungtiere setzen sich aus Doppelelemen-
ten zusammen, die in Serien von 4 — 15 Lautelementen abgegeben werden (Abb. 10).

kH

v’

T T T T 1

100 5‘00 ms

Abb. 10. Serie von Verlassenheitslauten eines 2 Tage alten Molossus molossus
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GouLp (1975) beschreibt dhnlich Doppellaute fiir M. ater. In den ersten Lebenstagen sind
beide Lautelemente recht niederfrequent. Der erste Lautanteil reicht von 5 bis 10 kHz
(Dauer 10 - 50 ms) und besitzt hiufig einen oder mehrere Obertdne. Der zweite Lautanteil
ist stirker frequenzmoduliert; seine tiefsten Frequenzanteile reichen bis ca. 8 kHz. Die
Laute weisen starke individuelle Unterschiede auf (Entsprechendes fand KovLs 1977 bei
Myotis myotis). Mit zunehmendem

Alter werden die Laute hoherfre-  kHz KHz]
quent (bis mindestens 10 kHz) und  20] 204
es findet sich in beiden Lautanteilen

eine stark abfallende Frequenzmo- o \ a o ~
dulation (Abb. 11). ., h ~

Auch zwischen Jungtieren kann 1 ]
es zu lang anhaltenden Wechselrufen =, e
kommen. Dies tritt besonders dann
auf, wenn die Muttertiere aus dem  kHZ kHZ
Kifig genommen werden und ein 20 =0 ,
Junges in einiger Entfernung vom { AN 1 -, \
Hangplatz ausgesetzt wird. Selbst 1o AR b 10

wenige Tage alte Tiere orientieren
sich nach diesen Rufen, die den Iso-
lationslauten entsprechen und klet- 100 ms 100 ms
tern allmihlich zum Hangplatz zu-
riick oder nihern sich ihm zumin-
dest ein Stiick. \ \

Mit zunehmendem Alter wichst ] \ \ T
rasch die Mobilitit der Jungtiere bei  10; o
gleichzeitiger Abnahme der Platz-
bindung und des Gruppenzusam-
menhaltes. Ab der 3. Lebenswoche 100 ms 100 ms
dehnen sie ihren Aktionsradius wih- 1 KHZ
rend der Nacht auf den ganzen Kifig 20
aus. Erste selbstindige Flugversuche | \ ‘ |«
konnten im Alter von 3 — 4 Wochen L
beobachtet werden. Beim Abflug
werden Salven von Ultraschallauten
ausgesandt. Die Jungtiere hingen
sich jetzt haufig am Riicken der
Miitter an und lassen sich herumtra- 45, 77 Verlassenheitslaute von Molossus molossus. Lin-
gen. Ab der 5. Lebenswoche zeigen ke Spalte: 2; rechte Spalte: 8. a = 1 Tag alt; b = 23
junge 33 sexuelle Verhaltensweisen: Tage alt; ¢ = 43 Tage alt; d = 64 Tage alt
sie versuchen mit anderen Jungtieren
(29, 33) zu kopulieren, wobei sie sich an deren Riicken hingen und zwei bis drei
Stoflbewegungen durchfiihren. Vollstindige Kopulationen konnten nie beobachtet wer-
den. Geschlechtsreife d38 kopulieren in der gleichen Stellung mehrmals hintereinander
etwa jeweils 10 s lang. Bei einem 40 Tage alten & sezernierte bereits die Halsdriise und
Markierungsverhalten trat erstmals auf. Spielerische Kimpfe kommen in diesem Alter
ebenfalls bereits vor.

Bis zur 10. Woche werden die Jungen noch gesiugt und hingen tagsiiber immer am
urspriinglichen Hangplatz. Danach nehmen die Mutter-Jungtier-Kontakte rasch ab, die
Jungen beziehen zum Teil separate Schlafplitze.

Bis zum Alter von etwa 6 Monaten bleiben die Jungtiere untereinander vertriglich. Bei
den 33 bildet sich eine vorliufige Rangfolge aus, die leicht an Hand der typischen

kHZ] kHZ]
201

-
100 ms 100 ms
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Demutsgesten iiberpriift werden kann. Dabei klappt das unterlegene Tier die Ohren nach
vorne iiber die Augenregion und dreht sich vom frontal gegeniiberstehenden Rivalen weg.
Mit 6 — 7 Monaten sind die 33 geschlechtsreif. Sie besitzen nun auch die sekundiren
Geschlechtsmerkmale wie starker Fettansatz im Nacken und ein breites Kinn. In der
Folgezeit treten vermehrt Verletzungskimpfe zwischen den jungen & untereinander und
auch zwischen ihnen und dem Haremsminnchen auf, das bisher kampflos in seiner
Position akzeptiert wurde. Unterlegene 83 zeigen oftmals starke Fluchttendenzen; hiufig
werden sie aus der Gruppe ausgestoflen.

Junge 29 werden bereits ab einem Alter von 4 Monaten vom Haremsminnchen
begattet. Im 10. Lebensmonat gebar ein junges Weibchen zum ersten Mal.

Diskussion

Untersuchungen zur Jugendentwicklung von Molossiden beschrinken sich auf wenige
Arten der Gattung Tadarida (T. brasiliensis: SHERMAN 1937; TWENTE 1956; SHORT 1961;
Dauvis et al. 1962; T. condylura: Kurzer 1962; T. hindei: MaRsHALL und CORBERT 1959).
Die vorliegenden Beobachtungen zur postnatalen Entwicklung einer Art der Gattung
Molossus, die sich in mehreren morphologischen Merkmalen deutlich von Tadarida
unterscheidet (z. B. unterschiedliche Zahnzahl: Molossus 26, Tadarida 30, FELTEN 1957;
Kehldriisen bei Molossus und Analdriisenfeld bei Tadarida, STUBBE 1969), bieten neben der
Information iiber die betreffende Art selbst auch die Moglichkeit, die gemeinsamen
Merkmale in der Jugendentwicklung beider Gattungen von speziellen Anpassungen zu
trennen.

Bei Tadarida und Molossus ist durchaus ein gemeinsames Grundmuster im Ablauf der
Jugendentwicklung zu erkennen: Nach einer fiir insectivore Fledermiuse langen Tragzeit
von etwa 3 Monaten wird stets nur ein Junges geboren, das an verschiedenen Korperstellen
Vibrissen aufweist, sonst nahezu nackt ist. Seine Geschicklichkeit im Klettern und Laufen
ist auffallend. Nach 14-21 Tagen beginnt das Fellwachstum; erste Flugversuche werden
nach 30-40 Lebenstagen unternommen.

Die Laktationszeit ist sowohl bei M. molossus als auch bei T. brasiliensis relativ lang.
Erst mit etwa 3 Monaten sind die Jungtiere selbstandig.

Der Fortpflanzungsmodus kann saisonal mondstrisch (7. brasiliensis) oder saisonal
polyostrisch sein (7. condylura, T. hindei, M. ater, M. molossus).

Der in der Siugetierliteratur hiufig als Kriterium fiir den Entwicklungsstand bei der
Geburt angegebene Zeitpunkt des Augendffnens variiert bereits innerhalb der beschriebe-
nen Arten der Gattung Tadarida um 2 Wochen (7. condylura: 1.-2. Lebenstag; T.
brasiliensis: um den 14. Lebenstag). Daher lifit sich mit diesem Parameter weder der
innerartliche Entwicklungszustand noch derjenige einer grofieren systematischen Gruppe
beschreiben. Der Parameter scheint je nach 8kologischer Nische adaptiv abgewandelt zu
sein. Solch adaptive Abwandlung wird z. B. dadurch illustriert, dafl T. brasiliensis stark
lichtabgeschirmte Tagesquartiere (z. B. Hohlen, Davis et al. 1962) bevorzugt, wofiir auch
die Ausbildung des sogenannten light-sampling-behavior spricht (TWENTE 1956). T. condy-
lura dagegen ist nach Angaben von KuLzer (1962) tagsiiber hiufig in Mauerspalten zu
finden.

Wie oben erwihnt, zeigen Molossiden (und Desmodontiden, ScumipT und MANSKE
1973) von Geburt an eine grofie Agilitit. Schon neugeborene M. molossus kdnnen kletternd
ithren Hangplatz wechseln, sich zusammenscharen und sich bei Stérungen in Spalten
zuriickziehen. Adulte bewegen sich am Boden fast so schnell wie Miuse fort. Nach
VAUGHAN (1976) weist die Tatsache, daf8 Molossiden noch eine vollstindige Fibula und
starke Muskulatur an den Hinterextremititen besitzen, auf ihre phylogenetisch friihe
Abtrennung von den iibrigen Chiropteren hin, bei denen die Hinterextremititen heute
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zum Teil erheblich evolutiv abgewandelt sind. Die von Molossiden bevorzugten Felsspal-
tenquartiere kommen als urspriingliche Fledermausquartiere in Betracht (VAuGHAN 1959;
JePsEN 1970). Beibehaltung dieser ,,Wohnstitten bedingte die Erhaltung einer effektiven,
beziiglich ihrer Stammesgeschichte jedoch urspriinglichen Fortbewegungsweise.

Der durch Flugspezialisierung der Vorderextremitit bedingte Verlust der Fahigkeit zum
Nestbau, fortschreitende Reduzierung der Wurfgrofle und Reproduktionsrate und Beset-
zung von Felsspaltenquartieren sind Selektionsumstinde, die beim ,,Hineinwachsen* in
die nichtliche Flugnische auch Teile der Jugendentwicklung wandelten. So liegen im
Bereich des Mutter-Jungtier-Verhaltens bei Fledermiusen zahlreiche Anpassungen an die
verdnderte Lebensweise vor. In diesem Zusammenhang ist auch die Bildung der ,,Nestge-
meinschaften zu sehen, auf die der bei rezenten Arten verbreitete Zusammenschluff zu
Kolonien unterschiedlicher Sozialstruktur zuriickgehen konnte.

Ein typisches Sdugermerkmal ist das Tragen der Jungen im Maul. Dieses Verhalten tritt
bei Fledermausen nicht mehr auf. Es ist zu vermuten, daf} es bereits frith im Ubergangsfeld
von quadrupeder zu fliegender Fortbewegungsweise ersetzt wurde. Alle rezenten Fleder-
mausarten sind in der Lage, ihre Jungen zumindest eine Zeitlang zu transportieren. Die
Anheftung an der Mutter ist auf unterschiedliche Weise gelost: Festbeiflen oder -saugen an
der Zitze, Festbeiflen an speziellen Haftzitzen und Festklammern am Ké&rper. Bei (Haft-)
Zitzenkontakt kann das Junge im Flug mitgenommen werden. Dies trifft fiir viele Arten
zumindest wihrend der frithen Entwicklungsphase der Jungtiere zu.

,,Zitzentransport* bei reduzierter Wurfgréfle (1 Tier) ist als konvergente Entwicklung
auch bei den Dermoptera (Cynocephalus) und Marsupialia (Schoinobates) ausgebildet. Die
betreffenden Arten sind Gleitflieger.

Wihrend bei den Vespertilioniden die Jungtiere in den ersten Lebenstagen nahezu
ununterbrochen an der Zitze haften, ist von Molossiden bekannt, daf} sich der Zitzenkon-
takt weitgehend auf das Siugen selbst beschrinkt. Die Haftfunktion der Zitze bleibt
dennoch erhalten. Sie zeigt sich deutlich beim Eintrageverhalten, das von der Mutter nur
dann ausgefiihrt werden kann, wenn das Jungtier die Zitze findet und sich daran festhaftet.
Durch Aufforderungsgesten wie Anstoflen des Jungtieres und Anbieten der Zitzenregion
unterstiitzt die Mutter das Anheften. Die beobachteten Interaktionen decken sich nahezu
mit der Einleitung des Siugeverhaltens.

Wie oben erwihnt, ist der Zitzenkontakt kurz nach der Geburt sehr intensiv. Trennt
man das Neugeborene von der Zitze, so wird der Kontakt sofort durch Isolationsrufe
seitens des Neugeborenen und Zitzenanbieten durch das Muttertier wieder angestrebt.
Einen Tag alte Jungtiere verhalten sich schon anders: sie rufen erst, wenn sie aus dem
Kontaktbereich ihrer ,,Nestgemeinschaft herausgenommen werden. Dies deutet darauf
hin, dafl die erste lange Kontaktaufnahme fiir die Entwicklung einer intakten Mutter-
Jungtier-Bindung unerlifllich ist und als Rest einer fortschreitenden Verkiirzung des
permanenten Kontaktes bewertet werden mufi.

Obwohl fiir M. molossus der Transport des Jungtieres im Flug prinzipiell mdglich ist,
scheinen iibereinstimmend mit T. brasiliensis (TweNTE 1956) auch Neugeborene nicht auf
Beutefliige mitgenommen zu werden. Im Labor schlielen sich die zuriickgelassenen
Jungen eng zusammen.

Die Bildung solcher Jungtiergruppen erschwert das Zusammenfinden von Mutter und
Jungen. Ob der im Klangspektogramm festgestellte Individualcharakter der Isolationsrufe
(Abb. 11), die von hungrigen und isolierten Tieren geiuflert werden, fiir ein Erkennen
durch die Mutter ausreicht, ist noch unklar. Heftig rufende Jungtiere erregen stets auch das
Interesse von anderen Weibchen und selbst Jungtiere nihern sich dem Rufer. Wechselrufen
kommt auch zwischen laktierenden Weibchen und fremden Jungen zustande. Es scheint,
als ob in einer ,,Nestgemeinschaft* allgemein die Neigung bestiinde, Kontakt zu klagenden
Jungen zu suchen. Beliebige Gruppenzugehdrige konnen auf diese Weise als Lotsen
fungieren und Jungtiere zur Gruppe zuriickfithren. Nur die eigene Mutter jedoch bietet die
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Zitze an, um das Junge zuriickzutragen oder zu siugen. Zuvor wird es jedoch mehrfach
beschnuppert, so daff ein olfaktorisches Erkennen wahrscheinlich erscheint.

Wie gezeigt, nimmt die Frequenz der Isolationslaute im Laufe der Jugendentwicklung
stindig zu. Es wire denkbar, daf Miitter bevorzugt auf Laute reagieren, die dem
Frequenzbereich des eigenen Jungen entsprechen, was das Wiederfinden erleichtern
wiirde.

Bei T. brasiliensis, die riesige Kolonien bildet, scheinen die Mutter-Jungtier-Beziehun-
gen vereinfacht zu sein. Eintrageverhalten konnte bei dieser Art bisher nicht beobachtet
werden. Zudem wird nach Davis et al. (1962) nicht nur das eigene Junge gesdugt, sondern
jedes, das bettelt. Dasselbe beschreibt BrosseT (1960) fiir Miniopterus schreibersi, der
ebenfalls in groflen Kolonien lebt. Dieses Verhalten scheint nicht mit der ,,kin selection®-
Hypothese (HamiLToN 1964) in Einklang zu stehen. ,,Communal suckling* (BRADBURY
1977) konnte jedoch das aufwendige Suchen unter den vielen zusammengescharten Jung-
tieren ersparen. Ob die Weibchen in solchen groffen Gruppen jedoch keinerlei Priferenz
fiir ihr eigenes Junges zeigen, miifite durch genaue Beobachtung an Gruppen, deren
verwandtschaftliche Verhiltnisse bekannt sind, gepriift werden.
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Zusammenfassung

Es wurde die Jugendentwicklung in Gefangenschaft geborener Molossus molossus (Molossidae)
hinsichtlich ihrer korperlichen Entwicklung und ihres Verhaltens untersucht. Es werden Hinweise fiir
eine moglichst artgemifle Haltung gegeben.

Beschrieben wird der Wachstumsverlauf von Unterarm, 5. Finger und Unterschenkel. Augen und
Gehorgang neugeborener M. molossus sind bereits geoffnet, die Tiere sind duflerst agil.

Die Jungen werden bis zu einem Alter von ca. 65 Tagen gesdugt. Um den 60. Lebenstag ist auch
das Wachstum des Unterarms abgeschlossen.

Isolierte Jungtiere dufiern Isolationsrufe, deren Frequenzzusammensetzung sich mit fortschreiten-
der Entwicklung dndert. Die Mutter-Jungtier-Interaktionen sind bei M. molossus weitestgehend auf
das eigene Junge beschrankt. Das gegenteilige Verhalten zeigt Tadarida brasiliensis, die ebenfalls zur
Familie der Molossiden gehért.

M. molossus bevorzugt relativ hohe Umgebungstemperaturen (26 °C — 31 °C); Temperaturabfall
oder Nahrungsmangel konnen zur Lethargie fithren. Bis zum 20. Lebenstag haben die Jungtiere nur
eine sehr begrenzte thermoregulatorische Kapazitit.
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